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Abstract  Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life 
of Lake Balaton in Recent Decades – Invertebrate invasions. Lake Balaton, the 
largest shallow lake in Central Europe, is a natural treasure of Hungary. Since the 
open of the Sió channel, the lake has become more vulnerable against biological 
invasions. Invasive aquatic alien species especially bivalves can evoke serious threats 
through causing dramatic changes and promoting numerous direct and indirect 
system-wide effects. They create or modify habitats, alter species diversity, nutrient 
cycling and other ecosystem processes; by these they generate several social conflict. 
Here we discuss our recent knowledge obtained on some exotic invasive invertebrates 
in Lake Balaton: the zebra mussel (Dreissena polymorpha) and the amphipod Caspian 
mud shrimp (Chelicorophium curvispinum), which were the first two invaders, 
Dikerogammarus species, and the latest (the ninth) exotic invader from the Ponto-
Caspian region, the quagga mussel (Dreissena bugensis). Finally, the exotic Asiatic 
Chinese pond mussel (Sinanodonta woodiana) is also noticed, as the decay of its 
population was the most serious problem related to tourist attraction in the last years. 
We underline the emerging importance of studying the invasive species in order to 
save the original and natural ecological status of Lake Balaton. 
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Gyakran előfordul, hogy a Balatonban fürdőző lábát egy éles tárgy megvágja, mely 
sérülésért az esetek többségében egy kagyló okolható, mégpedig az invazív 
vándorkagyló. Ráadásul ezek látványa abban az esetben sem szívderítő, mikor a 
vízszintcsökkenés hatására – elsősorban a nyári főszezon idején – a parti kövezés 
szárazra kerül és a rajta lévő kagylótelepek elpusztulnak kellemetlen szagot árasztva.  
 A vízi járműveket használók körében nyár végén azok kiemelésekor nagy 
bosszúságot okoz a rajtuk – kezeletlen felületükön – megtelepedett, akár több százezer 
kagyló és tegzes bolharák lakócső. 
A tó partján nyaralók azzal kapcsolatban is panaszkodnak, hogy a repülőgépes 
szúnyogirtást követő napokban fürdőzés közben kisebb szúrásokat, irritációt éreznek a 
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bőrükön, melyet más, szintén behurcolt élőlények, a Dikerogammarus rákfajok 
okoznak. 
Az elmúlt években nyaranta a fő turisztikai szezonban elsősorban a Keszthelyi- 
és Szigligeti-öböl területén a part közelében és attól távolabb a nyílt vízen, elhullott 
amuri kagylók rothadó lágyrészeinek vízfelszínre emelkedő tömege zavarta meg a 
fürdőzőket és a tóhoz pihenni érkező turistákat. E tekintetben az invazív amuri kagyló 
kiemelt jelentőségű, mivel fokozott mértékben pusztul a számára kedvezőtlen hosszú 
meleg időszakot követően. Mindemellett e nagytestű kagyló éles teknőjével komolyabb 
sérüléseket okozhat, mint a vándorkagyló. 
 
Magyarország a Kárpát-medence, mondhatni Európa geometriai közepe, vízrajzi 
adottságainál fogva is a vízi élővilág fő migrációs útvonala mentén helyezkedik el. A 
Balaton Közép-Európa legnagyobb édesvizű, sekély tava, Magyarország természeti 
kincse, legjelentősebb turisztikai célpontja, sokféle ökológiai szolgáltatást nyújt, – 
mint idegenforgalmi látványosság, a fürdés, a pihenés mellett számos más 
kikapcsolódásra ad lehetőséget: kulturális látnivalók, egyedülálló Balaton felvidéki 
táj, a tó környékén feltörő termál- és gyógyvizek, vízi sportok, horgászat, történelmi 
borvidékek, gasztronómiai élmény – ebből adódóan ökológiai szempontból 
veszélyeztetett víztestnek is tekinthető. Az érzékeny ökológiai egyensúllyal 
jellemezhető élőhelyek kedveznek új, gyorsan alkalmazkodó, kozmopolita fajok 
megjelenésének, biológiai inváziójuk napjainkban megoldatlan természetvédelmi, 
ökológiai problémát jelentenek. Az invazív fajok megjelenése, előretörése jelentősen 
hozzájárul a globális biodiverzitás-csökkenéshez, mely tovább növeli az 
ökoszisztémák sérülékenységét és őshonos fajok kipusztulásához vezet. Az invazív 
fajok terjedését tartják a biodiverzitás-csökkenés második fő okának, napjainkban 
pedig az inváziók sokasodásával a biodiverzitás elvesztésének legfontosabb okaként 
is említik. E fajok elterjedése általában gyors, legtöbbjük un. „klasszikus r-stratéga”, 
ezáltal az egyedi szaporodási módok megjelenése (elevenszülés, szabad lárvastádium, 
hímnősség, szűznemzés vagy váltivarúság), a magas születési arány, a rövid 
egyedfejlődési idő, az évenkénti több generáció és az erős mobilitás jellemezheti őket. 
Az új, kezdetben a faj számára versengőkben szegény élőhelyre kerülve, erős 
biológiai kontroll híján mértéktelenül elszaporodnak, mintegy leradírozva egyes tájak 
eredeti faunáját, flóráját. Ezt számos emberi tevékenység felgyorsíthatja, mint a 
hajózható csatornák kiépítése, víztározók létesítése, a határon történő átlépés 
feltételeinek a globalizációval járó könnyebbedése, a kereskedelemnek és a 
környezetjognak a változása (Karatayev és mts., 2007). 
A Balaton természetes lefolyás hiányában évezredeken keresztül más vízi 
ökoszisztémákkal nem volt összeköttetésben. A Sió-csatorna megnyitását (1863) 
követően az 1930-as évek elején mindjárt két pontokáspi eredetű, a Kaszpi- és a 
Fekete- tenger környékéről származó inváziós gerinctelen fajt, a vándorkagylót 
(Dreissena polymorpha) és a tegzes bolharákot (Chelicorophium curvispinum) is 
behurcolták a tóba. A vándorkagyló első két példányát 1932. szeptember 12.-én 
találták a tihanyi Kis-öbölben egy-egy tavi kagylóra telepedve (Sebestyén, 1934). 
Vándorlásuk általában véletlenszerű, jellemzően hajókon és csónakokon történő 
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transzport, melyekre ragasztó- (bisszusz)fonal segítségével erősítik magukat, lárvájuk 
pedig a hajók ballasztvizében jut el távoli vízi élőhelyekre. A Balatonba való 
bekerülését tekintve, nagy valószínűséggel, al-dunai hajókkal, majd halászati 
eszközökkel és vízi járművekkel hurcolták be a Dunából a Sió-csatornán keresztül a 
tegzes bolharákkal (Sars, 1895) együtt (Grossinger, 1791; Sebestyén, 1934, 1938). 
1934-ben már a strandolók figyelmét is felkeltették a lépcsőkön, parti tárgyakon és 
csónakok fenekén több rétegben megtelepedő tömeges vándorkagyló csoportosulások 
(Sebestyén, 1937). A vándorkagyló inváziója a rákpestis következtében amúgy is 
megtizedelt kecskerákok, valamint az őshonos nagytestű kagylók állományának 
gyérüléséhez vezetett. Később egy bizonyos maximális elterjedési szint után a 
balatoni vándorkagyló tömege lassan csökkent, majd pedig egy új biocönotikus 
egyensúly állt be (Sebestyén, 1937; Entz, 1981). A tudósok a Balatonban végzett 
terepi felmérések során (Lakatos, 1979; Richnovszky, 1981) és nemzetközi 
tapasztalatok alapján is (Stanczykowska és Levandowsky, 1993; Stanczykowska, 
1997) arra a következtetésre jutottak, hogy az eutrofizáció fokozódásával 
visszaszorult a vándorkagyló. A vízminőség javulással párhuzamosan a kagyló és a 
lárvájának mennyisége időnként csökkent, időnként pedig nőtt (Balogh és mts., 
2008b; G.-Tóth és mts., 2010; Balogh és mts, 2010). 
Laboratóriumban és terepen végzett kísérleteink igazolják, hogy a vándorkagyló 
sikeresen és nagy ütemben telepedik meg a Balatonba kihelyezett természetes 
aljzatokon, mennyiségét elsősorban az aljzat típusa, a mélység és a parttól való 
távolság határozza meg. A különböző aljzatokon a napi denzitás növekedése elérheti a 
18643 ind m
-2
 (Muskó és mts., 2003). Denzitása a Balaton köves parti zónájában a 
legjelentősebb, eléri akár a 353000 ind m-2-t, míg nádon 283000, hínáron pedig 
141000 ind m
-2
-t, a Balatonban szilárd felületeken (elsősorban a litorális zónában) 
megtelepedett vándorkagyló állomány pedig meghaladja a 88 (héj nélküli száraz 
tömeg) tonnát (Balogh és Muskó, 2004; Muskó és Bakó, 2005; Balogh és mts., 2008a, 
b). Egy nagyméretű balatoni vándorkagyló naponta 1-1,5 liter vízből is képes kiszűrni 
az algákat, így az állomány naponta a tó teljes víztömegének megközelítőleg 0,1%-át 
szűri át, nagy mennyiségű algát távolít el a víztestből, melyek egy részét fécesz és 
pszeudofécesz formában visszabocsátja a kiszűrt és tömörített detritusszal együtt 
(Balogh és Muskó, 2006; Balogh és mts., 2007, 2008a). Ezáltal többek közt szénnel 
és nitrogénnel terheli az üledéket és módosítja az algaösszetételt, valamint a 
mikrobiális közösség szerkezetét, aktivitását és anyagcsere diverzitását, fontos 
táplálékforrást biztosít ez által a lebontó szervezeteknek és egyúttal módosítja a 
tápanyagforgalmat (Balogh és mts., 2007; Lohner és mts., 2007). 
Feltehetően 2008-ban hurcolták be a Balatonba a kilencedik pontokáspi régióból 
származó jövevényt, a kvagga kagylót (Dreissena rostriformis bugensis), mely a 
vándorkagylónál agresszívabb, de főbb tulajdonságaikban hasonló (Balogh és mts., 
2010). A különböző Dreissena fajokat az európai és észak-amerikai tavakban a 
leginvazívabb és a legtöbb kárt okozó jövevényként tartják számon OTA, 1993; 
DAISE, 2003; Pimentel és mts., 2005). Morfológiai jegyeik alapján történő 
elkülönítésük sok esetben rendkívül nehéz feladat, egyes esetekben pedig molekuláris 
biológiai módszerek lennének szükségesek a biztos meghatározáshoz (Ward és 
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Ricciardi 2007; Sousa és mts., 2009). A Dreissena rostriformis alapfaj számos, 
egymáshoz morfológiailag hasonló alfaja közül Európában és Amerikában a Bug 
folyóban előforduló Dreissena bugensis alfaj terjedt el (Andrusov, 1897; Rosenberg 
és Ludyanskiy, 1994), melynek többek közt a mélység és a hőmérséklet 
függvényében is számos morfotípusa létezik (Preyer és mts., 2010). Fontos 
megemlíteni, hogy a kvagga kagyló a vándorkagylóval szemben nem csak szilárd 
felületen, hanem puha fenéküledéken is képes megtelepedni, így a balatoni iszapban 
is helyenként összefüggő „kagylóágyat” alkot. A kvagga kagyló a Balatonban 2009-
ben már fontos részét képezte a köves parti zóna élőbevonatát alkotó makroszkopikus 
gerinctelen faunának, új konkurenst jelentve elsősorban az ekkor még domináns 
vándorkagylónak. Egy évvel később azonban megfordult a két Dreissena faj aránya 
és 2011-re a kvagga kagyló visszaszorította a vándorkagylót, denzitása közel 
tízszeresére nőtt, mint kezdetben volt (Balogh és Purgel, 2012). Tehát napjainkra az új 
faj térhódítása révén a vándorkagyló állománya jelentősen megfogyatkozott a Balaton 
egyes területein, valamint visszaszorult a korábban domináns tegzes bolharák is és 
mindemellett az elmúlt évek során a köves parti zóna biodiverzitása is jelentősen 
csökkent. Manapság a mélyebb területeken (Tihany, Balatonalmádi) a kvagga kagyló, 
míg a kevésbé mély tóterületeken (Keszthely, Szigliget) a vándorkagyló dominanciája 
figyelhető meg. A kimondottan sekély déli-parti Balatonberény esetén pedig a kvagga kagyló 
relatív abundanciája meglehetősen csekély, nem éri el a 3%-ot. A mélyebb területeken a tegzes 
bolharák szignifikáns visszaszorulását is megfigyeltük. A tegzes bolharák és a Dreissena 
fajok között jelentős kompetíció van a Balatonban (Balogh és mts., 2008), melyhez 
hasonló versengést tapasztaltak más ökoszisztémákban is a kolonizálható felületekért és a 
táplálékért (Molloy és mts., 1997; van der Velde és mts., 1994, 1998; Rajagopal és 
mts., 1998), mivel mindhárom faj szűrőszervezet és apró szemcséjű szervesanyaggal, 
fitoplanktonnal táplálkozik. E pontokáspi fajok ma domináns tagjai a balatoni 
bevonatnak, annak akár 90%-át alkotva. Mint említettük, számos probléma okozói, 
azonban a tóban fontos szűrő és haltáplálék szervezetek (Bozzay és Hegedűs, 1978; 
Ponyi, 1994; Specziár és mts., 1997; Muskó és mts., 2007, Specziár, 2010).  
1950-ben haltáplálék céljából a Dunából a Balatonba telepítették a pontuszi 
tanúrákot (Limnomysis benedeni) (Woynárovich, 1952) és ezzel együtt véletlenül 
három Dikerogammarus faj (D. haemobaphes – pontuszi, D. villosus – kétpúpú és a 
D. bispinosus – kéttüskés bolharák) is bekerült a tóba (Ponyi, 1962), kiszorítva az 
addig őshonos tüskés bolharákot (D. roseli) (Ponyi, 1956). A Dikerogammarus fajok 
a Balatonban fontos haltáplálékok (Specziár, 2010). A fürdőzőkre nézve 
ártalmatlanok, elsősorban algákkal, detritusszal és elhullott kisebb állatokkal 
táplálkoznak, de saját fajtársaikat is gyakorta elfogyasztják (Kinzler és Maier, 2003). 
A Délkelet-Ázsiában és Oroszország keleti részén, az Amur vidékén őshonos 
amuri kagyló (Sinanodonta woodiana) inváziója a XX. század második felében 
kezdődött (Watters, 1997; Graf, 2007; Douda és mts., 2011). Parazita életmódú un. 
kajmacsos lárvái a halak bőrén megtapadva azok vándorlásával nagy távolságra 
eljuthatnak, így inváziójának kulcsa egyedfejlődési módjában rejlik (Douda és mts., 
2011). Az amuri kagyló Magyarországra éppúgy, mint egész Európába, a távol-keleti 
„növényevő” halak betelepítése során kerülhetett be (Petró, 1984). A Balatonba 
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halastavakból feltehetően pontyfélék telepítése során jutott be 2002 környékén 
(Benkő-Kiss, szóbeli közlés), első példányát 2006-ban detektálták (Majoros, 2006). 
Legutóbbi, 2011 nyári felmérés során a gyűjtött kagylók több mint 14 %-át tette ki, 
egyedsűrűsége a Keszthelyi-medencében volt a legjelentősebb , kelet felé haladva 
pedig fokozatosan csökkent, illetve a homokos aljzaton ritkán fordult elő (Benkő-Kiss 
és mts., 2012). Az amuri kagyló, mint új jövevény egyes helyi parazitákkal szemben 
érzékenyebb, kevésbé immunis, mint az endemikus kagylófajok. A nyaranta 25-26 
°C-ra felmelegedő vízhőmérséklet és a jelenlévő vízi atka lehet az oka a kagylók 
pusztulásának. Egy-egy nyári kagylópusztulás során az állomány megközelítőleg akár 
kétharmadára is gyérülhet. Az amuri kagyló további inváziójára is számítani kell, 
azokon a területeken, ahol számára az aljzat megfelelő, elsősorban a mélyebb, 
iszaposabb északi parti részeken, mivel a déli parti homokos fenéküledék mozgása 
kedvezőtlen a juvenilis kagylóknak. Az amuri kagyló egyben megtelepedésre 
alkalmas felületet jelent a Dreissena fajoknak is, ezzel növelve azok állományát.  
Számos inváziós faj megtelepedésének korlátja a Balaton alacsony téli 
vízhőmérséklete, azonban a globális felmelegedés hatására estlegesen bekövetkező 
tartós hőmérsékletemelkedés idővel lehetőséget teremthet új fajok, többek közt a 
vándor- és kvagga kagylóhoz hasonló, ugyancsak Dreissenidae családba tartozó 
Mytilopsis leucophaeata és sallei kagylók megjelenésére. 
Az inváziós jövevények terjedését megállítani sajnos nem tudjuk, de a velük 
szembeni védekezési stratégia kidolgozásának szempontjából fontos az inváziók 
lefolyásának, a faj sikerességének, az ezt befolyásoló paramétereknek és a 
környezetre gyakorolt hatásának ismerete.  
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